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LABURPENA: Errezela eratzen duten makroalgek, oro har, beherakada bortitza jasan dute eta honek ekosistemako prozesuetan 
izango dituen eraginak ez dira oraindik ondo ezagutzen. Ikerketa honek Bizkaiko Golkoko hegoaldean 20 urte inguruko aldian 
substratu gogorreko ekosistema bentonikoak aztertu ditu, non Gelidium corneum makrofitoak beherakada nabarmena izan 
duen. Errezela atzera egitearen edota aldaketaren tasa ikertu da, bai eta errezel-menpeko diren organismoen (algak eta 
ornogabeak) egitura taxonomiko eta funtzionalean ondorioak ere. Gure emaitzek erakutsi dute 2008an aldaketa garrantzitsuak 
zakarki gertatu zirela eta ondoren ez dela berreskuratzearen seinalerik egon. Galera esanguratsuenak makroalga konplexu eta 
iraunkorrak diren formetan eman dira eta, aldiz, epifitoak diren eta ez diren suspentsiboroetan ere, alga sinple soropilduak 
ugaritu dira. Aldi berean, espezieen aberastasunak, algen dentsitateak eta flora eta faunaren ekitatibitateak gora egin dute. 
Ikerketaren 1. aldian (1998-2007) alga eta fauna espezie elkartuen talde koherenteak elkar aldatzen dutela ikusten da. Hala ere, 
2008tik aurrerantz finkatutako komunitate berrian alga eta ornogabeen arteko elkarte espezifikoak falta dira. Gure emaitzek 
flora eta fauna espezieen arteko ereduak daudela adierazten dute. Patroi hauek ekosistema bentonikoaren funtsezko espezie eta 
ezaugarri funtzionalen galeren ondorioak hobeto ulertzen lagunduko dute. 
HITZ GAKOAK: Espezie elkartuak, Habitat biogenikoak, Makroalgen asanblajen beherakada,  Ornogabeak. 
ABSTRACT: Canopy-forming macroalgae are globally facing drastic declines and the consequences for ecosystem processes 
remain still little known. The present investigation analyses in a 20 years period the retreat of shallow subtidal rocky benthos 
communities in the southern Bay of Biscay, where the macrophyte Gelidium corneum has suffered a notable decrease. The rate 
of change of canopy retreat was investigated as well as the effects of the decline on the taxonomic and functional structure of 
canopy-dependent organisms (algae and invertebrates). Our results show that major changes occurred abruptly in 2008, and 
no signs of recovery have been recorded afterwards. Major losses arose in complex perennial macroalgal forms together with 
epiphytic and no epiphytic suspensivores while simple turf-forming algae proliferated. At the same time, species richness, algal 
density and both flora and fauna evenness increased. There exist groups of coherent species of flora and fauna that covary 
during the first part of the studied period. However, from 2008 onwards the new established community lacked algal-
invertebrate specific associations. Our results highlight patterns between flora and fauna species help to better understand the 
consequences of the loss of key species and functional traits for the benthic ecosystem. 
KEYWORDS: Macroalgal assemblages decline, Associated species, Invertebrates, Biogenic habitats.  
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1. SARRERA 
Komunitate bentoniko naturaletan, errezela sortzen duten makroalgak oinarrizko ekoizle 
ekologikoak dira, eta funtsezko papera betetzen dute eremu epeletako substratu gogorreko itsas 
ekosistemetan. Azkeneko hamarkadetan, mundu mailan egin diren ikerketa askok erakutsi dute espezie 
egituratzaile hauek nabarmen gutxitu direla [1, 2, 3, 4]. Zenbait ebidentzia daude banaketa geografikoan 
aldaketak izan direla erakusten dutenak, bai eta alga oportunista eta alga soropilduen eraginez makrofito 
hauek planeta osoko eskualdeetan habitata galdu dutela erakusten dutenak ere [5,6,7,8]. Ondorioz, 
komunitate bentonikoan aldaketa funtzional eta estrukturala gertatzen da [9,10,11,12,13]; izan ere, 
habitat biogeniko gisa oinarrizko baliabidea dira hainbat organismoentzat; hala nola, makroalgen 
mendeko diren ornogabeentzat, arrainentzat eta beste alga txikiagoentzat. Gainera, makrofito handiek 
harrapakariengandik eta beste zenbait faktorerengandik babesten dituzte (estres abiotikoa), elikagaiak 
eman eta hiru dimentsiotako espazioak eskaintzen dituzte, zeintzuetan taxon ezberdin asko ezartzen 
diren [14,15,16]. Beraz, espezie egituratzaile hauek ezinbestekoak dira sortzen dituzten komunitate 
konplexuetan, eta gainera, kostaldeko ekosistemei funtsezko zerbitzuak ematen dizkiete. Autore askok 
frogatu dute kopa edo errezela galtzeak aldaketak eragiten dituela espezieen osaeran eta haitzetako 
ornogabe-kopuruan, azken hauek gutxituz, eta horrek komunitate bentonikoak eskaintzen duen habitata 
sinplifikatzea dakarrela [17,18,19,20,11,21,22,23]. Aldaketa horiek guztiak klima-aldaketaren edota 
beste presio antropikoen ondorio direla uste da. Ikerketa gehienek esaten dute kopa-estratua edo geruza 
galtzeko arrazoi nagusia eta, ondorioz, komunitate bentoniko osoaren aldaketa, itsasoko tenperaturaren 
gorakada dela. Hala ere, berotze globalarekin batera, zenbait aldaketa gertatu dira beste ingurumen-
aldagai batzuetan, hala nola, eguzki-erradiazioaren gorakada [24,25], itsas dinamikaren alterazioak 
[26,27], olatuen areagotzea [28] eta mantenugaien eskuragarritasunaren aldaketak [29] beste batzuen 
artean. Bestalde, tokiko eskalan, badakigu kostaldeko ekosistemak hainbat ingurumen- eta estres-
faktoreren menpe daudela, kutsaduraren menpe adibidez, eta horiek eragin handia izan dezaketela. Izan 
ere, komunitateen nolabaiteko aldakortasuna ingurumeneko estres-faktore antropogeniko edo naturalen 
arteko sinergiari egozten zaio [30]; adibidez, herbiboroak diren itsas trikuen presioari, zeinak makroalga 
egituratzaileak alga-soropilduez ordezkatzea lagundu edo azkartu dezakeen [31]. 
Horrela, egituratzaileak diren makroalgak ondo kudeatzen saiatzeko, hain konplexuak diren 
ekosistema horiek osatzen dituzten espezie ingeniarien galera-tasa identifikatzeko aldi baterako datu-
serie handien azterketa funtsezkoa da. Gainera, galera horiek itsas ekosistemaren funtzionamenduan 
duten eragina hobeto ulertzeko, beharrezkoa da espezie bentonikoen konposizioan aldaketaren bat duten 
antzeko patroiei buruzko informazioa biltzea [32]. Ildo horretan, makroalgekin lotutako ornogabeak 
ingurumen-baldintzen adierazle onak dira, eta funtsezko zeregina dute ekosistemaren funtzionamenduan 
eta propietateetan [33]. Hala ere, seguruenik, mareaz azpiko komunitatearen laginak hartzeko 
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zailtasunen ondorioz, gutxien aztertu den osagaietako bat da, itsas ekosistemetan garrantzi handia izan 
arren [34].  
Tokian tokiko galerak zerk eragin dituen hobeto ulertzeko, Bizkaiko Golkoaren hego-ekialdeko 
eremu batean eta hogei urteko tartean, espezieen aldaketak aztertu ditugu, bai eta, sakonera gutxiko 
mareaz azpiko komunitate bentonikoen dibertsitate funtzionala ere (flora eta fauna). Aztertutako 
eremuan, Gelidium corneum espezie egituratzaileak mareaz azpiko zelai zabal eta konplexuak eratzen 
zituen 80ko eta 90eko hamarkadetan [35], baina azkeneko urteotan nabarmen gutxitu da.  
Gure ikerketaren arabera, aztertutako eremuan, flora- eta fauna-espezie koherenteak daude, eta 
ekosistema bentonikorako makrofitoen galeraren zergatiak hobeto ulertzen laguntzen duten patroiak 
erakusten dituzte. 
2. IKERKETA-EREMUA 
Aztertutako komunitateak Bizkaiko Golkoko hego-ekialdean daude, Euskal kostaldean 
43°21’17.65”N – 3°07’46.40”W (1. Irudia). Biogeografiari dagokionez, zona hau Atlantikoko ipar-
ekialdeko eremu epel-beroan dago [36]. Kostalde-zati hau Atlantiko ipar-ekialdeko olatuei zabalik dago 
eta itsas azaleko uraren bataz besteko tenperatura 12ºC gradukoa da otsailean eta 22ºC-koa abuztuan 
[37], nahiz eta azkeneko hamarkadetan, itsas azaleko ura, gradualki, gradu bat berotu izan den udan 
[38]. 
 
1. Irudia. Ikerketa eremua: Bizkaiko Golkoko hegoaldean laginketa-gunearen kokapena. 
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3. METODOLOGIA 
3.1 Laginketa-metodologia 
Ikerketa honetan aztertutako datuak 1998. urtean hasitako Bentos taldearen jarraipen-lan baten 
parte dira. Bigarren laginketa bat egin zen 2000. urtean, eta ordutik 2017ra arte, urtero errepikatu da; 
beraz, lan honetan 19 laginketa-kanpainetako datu-serie luzea dago. Ikerketa-eremua erreferentziatzat 
hartu da, izan ere, potentzialki, ingurumen-baldintza onak ditu, kutsadura antropogenikoen nolabaiteko 
distantziara dagoelako. 
2001etik 2017ra bitartean kostaldearekiko paralelo eta 5 m-ko sakonerari jarraiki, transektu bat jarri 
zen (64 m-ko luzera eta 4 m-ko zabalerakoa). Horrela 3-7 metroko sakonerako zatia estaliz laginketa-
eremu potentziala lortu zen. 2x2 m-ko 128 laginketa-azalera potentzialetatik zortzi aukeratu ziren, zoriz. 
Azalera bakoitzean, 4 koadrante (50 x 50 cm) zoriz hautatu ziren. Horrela, urtean 32 koadrante (n = 32) 
aztertu ziren. Hala eta guztiz ere, 1998an eta 2000n, bost metroko sakonera jarraituz, 100 metro luzerako 
transektuan 10 metroan behin, koadrante bat jarri zen (n =10). Guztira, ikerketa honetan 564 laginketa-
unitate aztertu dira.  
Koadrante bakoitzean, begiz, landarediaren eta makroornogabeen estaldura-estimazioak egin ziren. 
Brawn-Blanquetek (1951) proposatutako estaldura-eskala erabiliz kalkulatu zen ugaritasuna: +: 
presentzia; 1: 1–5%; 2: 5–25%; 3: 25–50%; 4: 50–75%; 5: 75–100%. 
3.2 Erantzun-aldagaiak eta analisi estatistikoa 
Ikerketa honetan, ezaugarri morfo-funtzionalak nahiz taxonomikoak erabili dira. Aldagai 
funtzionalak kalkulatzeko, lagin bakoitzeko taxonen estaldurak 3 ezaugarritan aztertu ziren ornogabeen 
kasuan (bizi-formak, helduen mugikortasuna eta talde trofikoak), eta algen kasuan, beste 3 ezaugarri 
desberdinetan (bizi-formak, morfologia eta banaketa bertikala). Ornogabeen ezaugarri edo bereizgarri 
biologikoek haien jokaera islatzen dute behar duten habitatean, bai eta helduen mugikortasuna eta haien 
estrategia trofikoa ere. Algen ezaugarriek bizi-forma, konplexutasun morfologikoa eta banaketa bertikal 
estratifikatua (geruzak) adierazten dituzte. Azterturiko aldagai taxonomikoak honako hauek dira: 
aberastasuna, estaldura, dentsitatea eta ekitatibitatea, eta banaka eta bereizita kalkulatu ziren 
ornogabeetan eta algetan. Patroiak edo joerak bilatzeko asmoz, aldagaiak urte bakoitzeko edo laginketa 
bakoitzeko bataz bestekoaren arabera irudikatu dira.  
Komunitatearen egitura taxonomikoaren espazio- eta denbora-aldagarritasuna testuinguru anitz 
batean aztertu zen. Bi ikuspegi erabili ziren: Q-mode analisia, laginen artean patroiak detektatzeko (hau 
da, urteen artean) [39] eta R-mode analisia aldagaien, hau da, ornogabeen eta algen arteko harremanak 
aztertzeko [40]. Horretarako, Bray-Curtis indizearen bidez, lagin bikoteen arteko antzekotasuna zehaztu 
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zen. Datu multibarianteak irudikatzeko CLUSTER eta Non-metric multidimensional scaling (n-MDS) 
sailkapen eta ordenazio-diagramak egin ziren. SIMPER analisiak erabiliz jakin zen zein ornogabe- 
edota alga-taxon ziren behatutako patroiak gehien esplikatzen zituztenak.  
Laginen artean modu eta era berean aldatzen diren taxonak bereizteko, Coherent Plots-ak egin 
ziren, Shade Plots-ekin konbinatuta eta Asoziazio-Indizea erabilita [41]. Soilik 50 taxon ugarienak sartu 
ziren analisian, eta kasu gehienetan, azterturiko urteetan, gutxienez %1 estaldura izan zuten. Egindako 
analisi estatistiko guztiak eraldatu gabeko datuekin egin dira eta PRIMER 7 pakete informatikoa erabiliz 
(Plymouth Routines in Multivariate Ecological Research software programme) [42]. 
4. EMAITZAK eta EZTABAIDA 
Komunitateak elkarrengandik ondo bereizitako bi taldetan banatzen direla erakusten dute 
CLUSTER zein nMDS analisiek (2. irudia). CLUSTER sailkapen-analisian 2 taldeak % 32ko 
antzekotasun-portzentaje bat dutela ikusten da. nMDS ordenazio grafikoan azaltzen den bezala 1. 
taldearen inbentarioak 1998tik 2007ra arteko laginketa-kanpaina guztiei dagozkienak dira (lehen aldia); 
2. taldean, berriz, 2008tik 2017ra arteko inbentario guztiak sartzen dira (bigarren aldia). Gainera, 1. 
aldiko urteak diagraman beraien artean gertuago kokatuta daudenez nabarmen erakusten dute beraien 
artean parekoagoak direla, kontran 2. aldiko urteak gehiago bereizten dira. Beraz nabarmena gertatzen 
da Euskal kostaldeko komunitate bentonikoek aldaketa esanguratsu eta bortitz bat izan dute euren 
konposizioan, bereziki 2008tik aurrera. Errezela sortzen duten makrofitoak, haiekin batera doazen flora-
espezieak eta horiei lotutako ornogabeak ia desagertu egin dira, eta lehenengo aldian (1998-2007) 
agertzen ez ziren alga-espeziez osatutako errezel-geruzarik gabeko komunitate berri bati egiten diote 
bidea. Bigarren aldian (2008-2017) ez dago flora- eta fauna-espezien elkarterik.  
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2. Irudia. Taxonen konposizioa eta ugaritasunaren Cluster sailkapen- analisia (A) eta nMDS ordenazio-
diagrama (B) Bray-Curtis-en antzekotasun-indizean oinarritua. 
SIMPER analisiaren emaitzek komunitate bentonikoetan 1. aldian (1998-2007) ondorengo taxonak 
(alga-espezieak eta ornogabeak) nagusi zirela adierazi zuten: Gelidium corneum, Mesophyllum 
lichenoides, Plocamium cartilagineum, Dictyota dichotoma, Electra pilosa, Obelia geniculata, 
Rocellaria dubia, Crisia spp. eta Rhodymenia pseudopalmata (1. Taulan). Aitzitik, 2008tik 2017ra 
bitartean (2. Aldia), joera kontrakoa da, taxon horiek murriztu egin ziren, nahiz eta honako alga-espezie 
hauek nabarmen hazi ziren: Aphanocladia stichidiosa, Zanardinia typus, Codium decorticatum, 
Aglaothamnion byssoides, Falkenbergia rufolanosa, Heterosiphonia japonica eta Asparagopsis armata. 
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1. Taula. SIMPER analisian esanguratsuak diren espezieak (*:fauna). 1. Aldia: 1998-2007. 2. Aldia: 
2008-2017. 
 
1. aldia, 1998tik 2007. urtera artekoa, 3. Irudiko grafikoan ikusten da alga eta ornogabeen espezie 
elkartuen talde koherenteek osatzen dutela (I-VI taldeak). Eta bigarren aldia berriz (VII-XV taldeak), 
bereziki 2008. urtean agertu eta ordutik nagusi diren alga espezieek ia bakarrik karakterizatzen dute.  
Lehen aldiaren ezaugarri diren espezie elkartuetan Cystoseira baccata eta Gelidium corneum 
makrofito handiak, bai eta beste honako hauek ere: Dictyota dichotoma eta Plocamiun cartilagineum 
espezie epifitoak, oin-espezieak (hala nola, Cryptopleura ramosa, Acrosorium ciliolatum eta 
Rhodymenia pseudopalmata) eta Mesophyllum lichenoides espezie inkrustatzaileak ageri dira. Algen 
artean hazten diren animalien artean, briozooak diren Electra pilosa eta Crisia spp.; Conopeum seurati 
eta Turbicellepora magnicostata ornogabeak eta horiekin batera substratu gogorrean hazten diren beste 
zenbait espezie ere azaltzen dira, esaterako: hidrozooak diren Rocellaria dubia, Laomedea exigua eta 
Obelia geniculata. Shade-Plot grafikoak erakutsi duenez, espezie horietako gehienak bigarren aldian ez 
dira horren ugariak edo desagertu egin dira. 2008tik aurrera, sortzen diren taldeak hainbat alga 
soropilduez osatuta daude, esaterako: Aphanocladia stichidiosa, Aglaothamnion spp. eta 
Heterosiphonia japonica. Bestalde, Codium decorticatum makrofitoa eta Zanardinia typus 
inkrustanteaz osaturiko taldeak ere azaltzen dira. 
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3. Irudia. Taxonen arteko Asoziazio-Indizean oinarritutako datu-matrizearen Shade-plot-a, non 15 talde 
koherente erakusten diren (I-XV) aztertutako 19 urteetarako. Taxon berdeak alga-espezieak dira eta laranjak 
ornogabeak. Marra eten moreak bi aldiak bereizten ditu sailkapen- eta ordenazio-analisietan erakusten den 
moduan. Espazio hutsek urte jakin baterako taxon baten falta adierazten dute. Marra beltz etengabeak aldagai-
multzo esanguratsuak (p> 0,05) adierazten du eta marra eten gorriak zein taxon taldeetan hipotesi nulua ezin den 
baztertu (p> 0,05) adierazten du. 
Aztertutako aldagai guztien artean, aldaketa handienak algen eta ornogabeen estalduran izan dira. 
Hortaz, gure emaitzak bat datoz mundu mailan errezel estratuaren gainbehera erakusten duten beste lan 
batzuetan ikusitakoarekin [43, 11].  Ikerketa hasi genuenetik, bentosaren estaldurak behera egin du, 4.A 
Irudian ikusten den bezala, eta gainera puntualki gainbehera handiak izan ditu. Espezien aberastasunari 
dagokionez (4.B irudia), bentosa osatzen duten ornogabe eta alga espezieak ugaritu egin dira ikerketak 
iraun duen denboran. Nolanahi ere, aztertutako aldian zenbait murrizpen ere antzeman dira, baina 
denboran ez dira beti berdinak izan algetan eta ornogabeetan. 
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4. Irudia. Alga eta ornogabeen Estaldura (A), Aberastasuna (B), Dentsitatea (D) eta Ekitatibitatearen (E) 
denbora-aldagarritasuna. Desbiazio barrak kendu dira grafikoaren irakurketa errazteko. 
Lehen aldiko dentsitate-balioei dagokienez (4.D Irudia), algen eta ornogabeen dentsitatea nahiko 
antzekoa izan zen, baina bigarren aldian algen dentsitatea nabarmen handiagoa izan zen. 2008az 
geroztik, algen formen dentsitateak gora egin du, eta ornogabeenak, behera. Azkenik, aztertutako 
komunitateen ekitatibitatea (4.E Irudia) nahiko egonkorra izan da aztertutako lehen aldian (1998-2007). 
Hala ere, 2008az geroztik bai flora eta bai fauna ere nabarmen ugaritu dira.  
Errezela galtzearen ondorioz komunitateetako funtsezko parametroetan aldaketa handiak izan dira. 
Flora nahiz faunaren estalduran izan den gutxitze hori emaitza adierazgarria da, ekosistemaren prozesu 
garrantzitsuetan izaten duelako eragina, biomasaren ekoizpenean adibidez [46, 43]. Komunitate berri 
honetan ez dago espezie egituratzaile nagusirik, eta kolonizatzeko dagoen espazio berriak algen eta 
ornogabeen aberastasuna handitzen laguntzen du, ingurumen estresatuetan gertatzen den bezala [47]. 
Gainera, ekitatibitatea handitu egiten da bigarren aldian, eta horrek adierazten du ez dela gainerakoen 
gaineko abantailarik hartu, baizik eta, alderantziz, espazioaren banaketa ekitatiboagoa dela. 
Ikuspegi funtzionala kontuan hartuta, komunitateek patroi ezberdinak jarraitzen dituzte, bi aldiotan. 
Algen banaketa bertikaleko geruzei dagokienez (5. Irudia), lehenengo aldian errezela sortzen duten 
espezieak eta espezie inkrustatzaileak oin-espezieak baino ugariagoak dira; egonkor mantentzen dira, 
aldaketarik gabe; aldiz geruza epifitoan aldaketak eman dira. 2008an, errezel-geruza nabarmen txikitu 
zen, eta, aldiz, estratu inkrustatzailea gutxi. Gainera, oin-espezieentzako oso bestelako patroia eman zen, 
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2007tik ikerketa amaitu artean hazkunde handia izan zutela ikusi baita. Bigarren aldian (2008-2017), 
oin-geruza nagusitu zen, errezelen kaltetan, eta gainera, azken hauek fluktuazio moderatuak izan dituzte. 
Geruza inkrustatzailea murriztu egin da, baina, hala ere, kopuru nahikoa handitan ageri da tarte horretan, 
aldiz, geruza epifitikoa ia desagertu egin da. 
 
5. Irudia. Alga komunitateen ezaugarri morfo-funtzionalen denbora-aldagarritasuna: Bizi-formak (A), 
Morfologia (B) eta Banaketa bertikaleko geruzak (D). Desbiazio barrak kendu dira grafikoaren irakurketa 
errazteko. 
EKAIA (2020), Ale Berezia, xx-xx.  Nahiara Muguerza 
https://doi.org/10.1387/ekaia.21006 
 
11 
Makroalga-talde funtzionalei dagokienez (5.B eta 5.D), aldaketa garrantzitsuenak morfologian 
(forma sinpleak edo konplexuak) eta bizi-formetan (urtekoak edo iraunkorrak) antzematen dira. 1998tik 
2006ra, espezie konplexuak nagusi dira, eta komunitatean egonkor mantentzen dira. 2007 eta 2009 
urteen artean, espezie konplexuetan beherakada nabarmena nabari da, geroago apalduko dena, eta aldi 
berean, urteko formak gehitu egiten dira ikerketa amaitu arteko denboran. Bizi-formen azterketak forma 
morfologikoen antzeko patroia erakutsi du. Espezie iraunkorrak nabarmen ugariagoak dira eta egonkor 
mantentzen dira 1998tik 2006ra bitartean. Aldiz, 2006tik 2009ra bitartean, beherakada nabarmena izan 
da. 2008. urtetik aurrera, urteko formak gehitu egiten dira. Bigarren aldian, urteko espezien eta espezie 
iraunkorren ugaritasun-balioak antzekoak dira. 
Ornogabeei dagokienez (6. Irudia), 2008ra arte, forma epifitoek eta epibentonikoek antzeko 
ugaritasun-balioak erakutsi zituzten. Espezie epifitoak 1998. urtean bakarrik ageri dira kopuru 
txikiagotan. 2006an nabarmen ugaritu ziren, baina gero izugarri murriztu ziren, eta konparaziora, forma 
epibentonikoak nabarmen ugaritu ziren. Ornogabe epibentonikoak epifitoak baino gehiago ziren arren, 
hauek ere murriztuz joan ziren ikerketa bukatu bitartean. Ornogabe helduen mugitzeko gaitasunari 
dagokionez, forma sesilak bakarrik aldatu ziren aztertutako aldian, eta horren ugariak ez diren 
mugimendu-ahalmena duten ornogabeak egonkor mantendu ziren. Beraz, 2006. urtean hazkunde 
nabarmena eman zen, eta gero, azterketa amaitu artekoan, gainbehera handia. 
Gorago deskribatutako ornogabe helduen mugikortasunaren bilakaerak, talde trofikoetan 
behatutakoaren antzeko portaera erakutsi du, bertan, suspentsiboroek heldu sesilek dituzten bariazio 
berberak erakutsi baitituzte. Suspentsiboroak dira ikerketan zehar ugariena den estrategia trofikoa, eta 
aldaketa nabarmenak erakutsi dituen bakarra da, aldiz, beste estrategia trofiko batzuk egonkor iraun dute 
denboran. 
Orokorrean komunitateak maila funtzionalean aldaketa nabarmenak pairatzen ditu. Errezel-geruza 
galtzeak eta estratu basala ugaritzeak espezie iraunkor eta konplexuen gainbehera dakarte, eta urteroko 
forma sinpleen ugaritzearen ondorio dira. Makrofito handirik ez dagoenez, fauna epifitoa nahiz 
basalaren ugaritasuna apaldu egiten da. Floraren aldaketak eragin handiagoa du ornogabe sesiletan eta 
estrategia trofiko suspentsiboroan. Fauna suspentsiboroa galtzearen ondorioz, sistema pelagiko eta 
bentonikoen arteko energia-lotura larri aldatu daiteke. Emaitza hauek nabarmentzen dute komunitatea 
ez bakarrik ikuspegi taxonomikotik baizik eta funtzionaletik ere aztertzea oso garrantzitsua dela. Izan 
ere, oso baliagarria da ekosisteman gertatzen diren aldaketa estrukturalak eta funtzionalak antzemateko 
[48, 49]. Gainera gure ikerketak erakusten du aldaketa azkar bat eman dela. Ildo horretan, argi dago 
egoera alternatiboak bat-batean eman ahal direla ingurumen-aldagaietan muturreko aldaketak gertatzen 
direnean [44, 45, 43]. 
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6. Irudia. Ornogabe komunitateen ezaugarri funtzionalen denbora-aldagarritasuna: Bizi-formak (A), 
Helduen mugikortasuna (B) eta Talde trofikoak (D). Desbiazio barrak kendu dira grafikoaren irakurketa errazteko. 
5. ONDORIOAK  
Ikerketa hau tokikoa den arren, aztertutako denbora-tartea zabala da, eta hori erreferentziazkoa 
gerta daiteke komunitate heldu baten gainbehera ikusteko, bai eta berria nola ezartzen den ikusteko ere. 
Aztertutako azken urtean (2017), beste makrofitorik ez du Gelidium corneum espezie egituratzailea 
ordezkatu. Komunitate garatu batek  beharrezkoa duen substratu biogenikoa sortzen duen ordezkorik ez 
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dago dagoeneko. Beraz, beharrezkoa da G. corneum itsas hondoko belardiak nagusi diren stocken 
jarraipena egin eta haien zaintzea euskal kostaldean, horiek dibertsitatearen gordailu izan daitezkeelako. 
Gainera, prozesu bentoniko eta pelagikoen arteko loturak eta beraien efektua ekosistemaren 
funtzionamenduan hobeto ulertzeak etorkizuneko kudeaketa-estrategien proiekzioa sostengatuko luke. 
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